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آشنایی با ژئوفیزیک جنگ و اهمیت آن در صنعت بیمه. 1

جنگیانفجارتازناشیهایخسارتوهاآسیبانواع.2

 هاساختمانبهجنگیانفجارهایازناشیلرزه ایخسارتبرآورد.3

انساختموزمینبرایمنفجرنشدهمهماتومینریسکارزیابی.4

بیمهصنعتتوانگریارزیابیوجنگخسارتمالیمدلسازی.5

سرخط گفتارها



گفتار نخست

یمهآشنایی با ژئوفیزیک جنگ و اهمیت آن در صنعت ب
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بیان مسئله و ضرورت موضوع بحث

5

وودروختاگرفتهدرمانوآتش سوزیبیمهاز)استانداردبیمه نامه هایتمامتقریباً
.هستند(War Exclusion Clause)«جنگاستثنایبند»یکدارای(باربری

جنگ (Catastrophic Losses)فاجعه بارخسارت هایوپیش بینیغیرقابلماهیت
رایبآماریمدل هایومالیتواناییخصوصیبیمه گران.استاستثناءایندلیل

.ندارندراجنگیمنطقهیکدرنفرمیلیون هاهمزمانپوشش

وصمانهخاقداماتاعلام نشده،یااعلام شدهجنگشاملمعمولاًاستثنااین•
.می شودتروریسمگاهیحتی
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:خسارت های فیزیکی و مالی
(مسکونی، اداری، تجاری)تخریب کامل یا جزئی ساختمان ها •
(پل ها، جاده ها، خطوط انتقال نیرو و آب)آسیب به زیرساخت های حیاتی •
(ماشین آلات، انبارها)خسارت به تأسیسات صنعتی و تولیدی •
آسیب به خودروها، ناوگان حمل ونقل و تجهیزات سنگین•
(لوازم خانگی، کالاهای تجاری، اشیاء قیمتی)تخریب اموال منقول •
(ناشی از مواد منفجره)آلودگی و آسیب شیمیایی به خاک و منابع آب زیرزمینی •
خسارت ناشی از ریزش آوار بر اموال مجاور•

:خسارت های جانی و بدنی
فوت ناشی از موج انفجار، ترکش یا ریزش آوار•
عضلانی-قطع عضو و آسیب های شدید اسکلتی•
نابینایی، کم شنوایی و آسیب به حواس پنجگانه•
(سطحی تا عمقی وسیع)سوختگی درجات مختلف •
ناشی از شوک انفجارآسیب های مغزی ضربه ای •
ناتوانی های دائم حرکتی یا عصبی•

:آسیب های روانی و سلامت رفتاری
اختلال استرس پس از سانحه •
افسردگی اساسی و اختلالات اضطرابی فراگیر•
وحشت مزمن، بی خوابی و کابوس های مکرر•
شغلی-اختلال انطباقی و افت عملکرد اجتماعی•
افکار خودکشی یا آسیب به خود•
سوگ پیچیده و اختلالات دلبستگی در بازماندگان•

:خسارت های تبعی و عملیاتی
هزینه های امداد و نجات، آواربرداری و تخلیه اضطراری•
هزینه های اسکان موقت برای بی خانمان ها•
(زیان ناشی از توقف کسب وکار)ازکارافتادگی موقت یا دائم شغلی •
(فیزیوتراپی، کاردرمانی، پروتز)هزینه های توانبخشی بلندمدت •
هزینه های خدمات روانشناسی و روانپزشکی درازمدت•
خسارت به محصولات کشاورزی و دامداری ناشی از تخریب زمین و آلودگی•

خسارت های ناشی از انفجارات جنگی مرتبط با بیمه
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بیمه های تخصصی مانند بیمه کشتی و Buy-backخرید پوشش اضافی : روش اول•
هواپیما، 

این بیمه نامه به War Risk Insurance:ریسک جنگ: روش دوم خرید بیمه نامه تخصصی•
.صراحت خسارت ناشی از انفجار، مین، غارت و شورش را پوشش می دهد

تنها جایی که بیمه جنگ در مقیاس کلان ممکن Government Backstopحمایت و پشتوانه دولتی : روش سوم•
صوصی به بخش خ. پشت بیمه گران بایستد و بخش عظیمی از خسارت را تضمین کنددولتاست، زمانی است که

.تنهایی قادر به جبران خسارت حملات تروریستی یا جنگی در مقیاس بزرگ نیست

(دولت یا شرکت های بیمه) بیمه خسارتهای جنگ 

موضوع بحث ما فراتر از خسارت های 
ناشی از انفجارات زمان جنگ هست



مهاهمیت در نظر گرفتن ژئوفیزیک جنگ در بی
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خسارت های زمان جنگ❖

خسارت های تأخیری برای پوشش های جدید بیمه❖

شفافیت در تقدم وتأخر در خسارت های پوشش داده شده ❖



مهمترین دلایل اهمیت ژئوفیزیک جنگ در بیمه

:درجنگژئوفیزیکگرفتننظردردلایلمهمترین
ریسک،ارزیابی.1
بیمهحقمحاسبه.2
خسارتپرداخت.3
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Risk Assessmentدلایل مرتبط با ارزیابی ریسک : دسته اول

Hybrid Warfareتشخیص حملات پنهان و ترکیبی . 1
ناسایی حملات سایبری و الکترومغناطیسی بدون اعلام جنگ رسمی رخ می دهند و توسط روش های معمولی قابل ش

نیستند

پهنه بندی خطر با استفاده از داده های ماهواره ای و ژئوفیزیک. 2
امکان محاسبه خسارت های فاجعه بار در مکان های جغرافیایی خاص با استفاده از مدل های احتمالاتی

(خستگی مصالح، نشست خاک)پیش بینی خسارت های تدریجی و تأخیری . 3
خسارت هایی که ماه ها بعد از انفجار خود را نشان می دهند و در مدل های سنتی دیده نمی شوند

بر اساس فرکانس طبیعی سازه و خاک (Resonance)تعیین مناطق با ریسک تشدید . 4
پیش بینی اینکه کدام ساختمان ها در فرکانس خاص موج انفجار تخریب بیشتری خواهند داشت

ارزیابی ریسک تداخل ماهواره ای روی ناوبری و ارتباطات. 5
(دریایی، هوایی، زمینی)و پارازیت بر صنایع حمل ونقل  GPS Spoofingتأثیر 
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Premium Calculationدلایل مرتبط با محاسبه حق بیمه : دسته دوم

یمهبرای تعیین نرخ حق ب« اقدامات خصمانه»از « مخاطرات طبیعی»تفکیک پوشش . 1•
ا گرانی بیش زیان دهی ی)اگر ندانیم علت خسارت چیست، حق بیمه را اشتباه محاسبه می کنیم 

(از حد
تعیین حق بیمه اضافه برای مناطق با ریسک تشدید ژئوفیزیکی. 2•

الاتر دارندساختمان های روی خاک های سست یا با فرکانس طبیعی بحرانی نیاز به حق بیمه ب
در سناریوهای جنگ الکترومغناطیسی (Accumulation Risk)مدلسازی خسارت انباشته . 3•

ار یک رویداد می تواند همزمان هزاران دستگاه الکترونیکی را در یک منطقه وسیع از ک
بیندازد

بر اساس داده های ژئوفیزیک جنگی (Reinsurance)محاسبه هزینه های اتکایی . 4•
 catastrophic riskشرکت های بیمه برای خرید بیمه اتکایی نیاز به خروجی مدل های 

دارند
•
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Claims Adjustmentدلایل مرتبط با پرداخت خسارت : دسته سوم

(مستثنی)یا جنگی ( قابل پرداخت)طبیعی : تعیین علت واقعی حادثه. 1
داردامواج لرزه ای ناشی از انفجار شبیه زلزله است؛ تشخیص تفاوت نیاز به متخصص ژئوفیزیک

اثبات یا رد بندهای استثنای جنگ و اقدامات خصمانه در دادگاه. 2
وده استب« اقدام خصمانه»در دعاوی حقوقی، شرکت بیمه باید ثابت کند که خسارت مستقیماً ناشی از 

تشخیص خسارت های ناشی از فریب موقعیت یاب ماهواره ای در صنعت حمل ونقل. 3
ی حمله سایبر»است یا « خطر دریایی»به گل بنشیند، آیا این  GPSاگر کشتی به دلیل داده های جعلی 

؟«جنگی

بدون آثار فیزیکی ظاهری EMPشناسایی خسارت های ناشی از . 4
خرابی تجهیزات الکترونیکی بدون آتش سوزی یا ضربه نیاز به آنالیز تخصصی دارد

تعیین سهم خسارت ناشی از فاز منفی موج انفجار در تخریب نماها. 5
نه نقص نصب( ناشی از مکش فاز منفی)تشخیص اینکه شیشه ها به بیرون پرتاب شده اند 

اثبات خستگی تأخیری مصالح و نشست خاک در ماه های بعد از انفجار. 6
ارتباط علی بین انفجار گذشته و شکست فعلی سازه نیاز به مدلسازی ژئوفیزیکی دارد
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آشنایی کلی با مفاهیم همگانی ژئوفیزیک جنگ



ژئوفیزیک جنگ
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ناشیزیکیفیاثراتمطالعهبهکهاستکاربردیژئوفیزیکازشاخه ایجنگ،ژئوفیزیک❑

.می پردازدزمینرویبرجنگونظامیفعالیت هایاز

نایازبخشی.می شودآزادعظیمیانرژیمی دهد،رخجنگیبزرگانفجاریکوقتی❑

رازمینمغناطیسیمیدانبخشیمی شود،منتشرزمیندرلرزه ایامواجصورتبهانرژی

.می شودزیرزمینیآبوخاکآلودگیباعثبخشیومی دهد،تغییر

.می کندتحلیلومدل سازیاندازه گیری،رااثراتاینجنگژئوفیزیک❑

درک تفاوت آشنایی با ژئوفیزیک جنگ برای بیمه گران و بیمه گذاران ضروری است زیرا بدون

جار، امواج انفجار با زلزله، آسیب های تاخیری پنهان، و رفتار غیرخطی خاک در برابر انف

خطا داشته، ذخیره گیری مالی نادرست انجام می شود، و دعاوی ٪5۰۰برآورد خسارت تا 

.حقوقی به نفع بیمه گذار یا بیمه گر بدون مبنا قضاوت خواهد شد



پرنده های بدون سرنشینپهباد ه

ردیف موضوع محتوای کلیدی

1 انواع پهبادهای تهاجمی شاهد،    Mohajer ، Switchblade ، Bayraktar
تیغه سوئیچ، بایراکتار

2 مشخصات فنی پهبادهای انتحاری ، برد عملیاتی(کیلوگرم5۰تا 5)وزن مواد منفجره 

3 موج انفجار پهبادها (کوچکتر اما متمرکزتر)مقایسه با بمب های هوایی 

4 اثرات مغناطیسی و ژئوفیزیکی پهبادها تداخل میدان مغناطیسی زمین، قابلیت آشکارسازی توسط 
مغناطیس سنج ها

5 شعاع تخریب پهبادها کیلومتر1تا : روانی/         متر 2۰۰-5۰: فیزیکی

ابزار ها و سلاح های  تولید موج در انفجارات جنگی



نوع وزن مواد منفجره نمونه ها کاربرد اصلی

ریز کیلوگرم1> یپهبادهای انتحاری دست ترور، تخریب خودرو

کوچک کیلوگرم1-5 Switchblade 300 اهداف نظامی سبک

متوسط کیلوگرم5-2۰ Switchblade 600, 

Shahed-131

ی تانک، توپخانه، خودروها
زرهی

بزرگ کیلوگرم2۰-5۰ Shahed-136, 

Mohajer-6

، پالایشگاه، انبار مهمات
تأسیسات نظامی

سنگین کیلوگرم5۰-5۰۰ Bayraktar Akıncı, 

MQ-9 Reaper

تأسیسات استراتژیک،
فرودگاه، پل

پهبادها



نوع موشک (رکیلومت)برد 
وزن کلاهک 

(کیلوگرم)

کی شعاع تخریب فیزی

(متر)

ر مت)عمق تخریب 

(بتن/خاک
(نوع و شدت)موج انفجار  اثر مغناطیسی اثر گراویمتری (ساختمان های مرتفع)ارتفاع تخریب 

 ردبالستیک کوتاه ب

(SRBM)
300-800 500-1,000 50-150 1-2 / 0.5-1

موج ضربه ای مافوق صوت،

psi 1۰۰-5۰فشار 
(تداخل گذرا)ناچیز  ناچیز طبقه5تخریب کامل تا 

 بالستیک میان برد

(MRBM)
1,000-2,500 500-1,800 100-300 2-5 / 1-2

ر موج ضربه ای شدید، فشا

1۰۰-2۰۰ psi امواج ،

لرزه ای با بزرگی معادل 

ریشتر1.5-2.5

ان تغییرات مید) جزئی

مغناطیسی در 

(nT 2-1محدوده 

قابل تشخیص در 

گرانی سنج های 

حساس

طبقه2۰طبقه، آسیب شدید تا 1۰تخریب کامل تا 

 بالستیک دوربرد

(IRBM)
2,000-3,000 1,500-1,800 200-500 3-8 / 1.5-3

د، موج ضربه ای بسیار شدی

، امواج psi 3۰۰-2۰۰فشار 

لرزه ای با بزرگی معادل 

ریشتر2-3

، (nT 5-2) قابل ثبت

یتغییرات یونوسفر

ی ناهنجاری گراویمتر

قابل ثبت
دطبقه، ریزش ساختمان های بلن15تخریب کامل تا 

(Cruise) کروز 700-3,000
150-400 (Kh-

(2،۰۰۰تا  55
30-100 0.5-1 / 0.2-0.5

وق موج بلاست با سرعت ماف

، psi 1۰۰-5۰صوت، فشار 

بدون امواج لرزه ای 

محسوس

ناچیز تا صفر صفر طبقه، آتش سوزی گسترده3تخریب کامل تا 

 مافوق صوت

(Hypersonic)
1,400-2,000 400-500 150-300 2-5 / 1-2

ز، موج شوک بسیار متمرک

، psi 25۰-15۰فشار 

امواج لرزه ای قوی

(nT 5-3) قابل ثبت ناهنجاری گذرا طبقه، نفوذ به طبقات زیرین1۰تخریب کامل تا 

انواع موشک و قدرت تخریب آن ها  

موشک های بالستیک وکروز 



نوع بمب نمونه ها وزن کل 
(مکیلوگر)

وزن مواد منفجره
(کیلوگرم)

کی شعاع تخریب فیزی
(متر)

عمق نفوذ در خاک 
(متر)

عمق نفوذ در 
بتن مسلح 

(متر)

موج انفجار و اثر لرزه ای اثر مغناطیسی اثر گراویمتری

 زمین شکن سبک

(LJP)

GBU-39 SDB, IMI 

MPR-500

110-450 20-100 50-100 5-10 1-2 امواج لرزه ای محدود، 
ریشتر1>بزرگی معادل 

ناچیز ناچیز

 زمین شکن متوسط

(MJP)

GBU-24 Paveway III, 

BLU-109, GBU-31 

JDAM

900-

1,100

240-300 100-200 15-25 2-4 امواج لرزه ای قابل ثبت، 
1.5-1بزرگی معادل 

قابل  PGDبزرگا، 
اندازه گیری

(nT 2-1) جزئی ناهنجاری گذرا

 زمین شکن سنگین

(HJP)

GBU-28, GBU-37 2,300-

2,400

300-500 200-400 30-40 4-6 امواج لرزه ای قوی، بزرگی
 PGDبزرگا، 2-1.5معادل 

تا چند میلی متر

(nT 3-2) قابل ثبت ناهنجاری قابل 
تشخیص

زمین شکن 
(VHJP) فوق سنگین

GBU-57 MOP 

(Massive Ordnance 

Penetrator)

13,600 2,400-2,700 400-800 در 2۰۰تا ) 60-80
(خاک نرم

در 1۸تا ) 8-15
(گزارش ها

امواج لرزه ای بسیار قوی،
3.5-2.5بزرگی معادل 

تا چند  PGDبزرگا، 
سانتی متر، تشدید در 

تونل ها

-5) قابل ثبت قوی
1۰ nT) تغییرات ،

یونوسفری همراه با
-امواج گرانشی

صوتی

ناهنجاری واضح 
(چند میلی گال)

هسته ای 
(توسعه یافته)

RNEP (Robust 

Nuclear Earth 

Penetrator)

~1۸،۰۰۰  میلیون تن1.2~

TNT معادل
>3۰۰ 6-15۰ 

(محدودیت فیزیکی)

1-2  craterموج انفجار اتمی، 

متر، انتشار 3۰۰~به قطر 
گسترده امواج لرزه ای، 

بزرگا5-4~بزرگی 

دان تغییرات شدید می
 ده ها) مغناطیسی

nT) اختلال در ،
یونوسفر به مدت 

ساعت ها

ناهنجاری شدید و 
پایدار

انواع بمب و قدرت تخریب آن ها

نموشک های سنگر شکن  یا زمین شک
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تفاوت کلیدی بین امواج لرزه ای موشک وبمب زمین شکن

:هتفاوت کلیدی بین موشک ها و بمب های زمین شکن در این است ک

، تخریب ساختمان)فوق الارضیعمدتاً خسارتموشک های سطحی•
ایجاد می کنند( آتش سوزی

خسارت زیرسطحیعلاوه بر خسارت سطحی،بمب های زمین شکن•
واند از طریق امواج لرزه ای ایجاد می کنند که شعاع آن می تگسترده

برسدکیلومتر15-1۰تا

ادر این خسارت زیرسطحی همان چیزی است که مدل های فعلی بیمه ق
.به محاسبه آن نیستند



پیامدهای فیزیکی انفجار
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صورت موج در فعل و انفعال انفجاری، مقادیر زیادی انرژی به صورت گرما و فشار به طور سریع و ناگهانی آزاد می شود و فشار ایجاد شده به•
.توسعه می یابد که به آن موج انفجار گویند

.لف گرددموج انفجار در هنگام گسترش ضربه شدیدی ایجاد می نماید که می تواند باعث ایجاد آثار تخریبی گسترده ای بر سازه های مخت•
ر و این نوع از فشاجهت بررسی اثر فشار ناشی از انفجار بر روی سازه ها، لازم است که با شناختن منشاء انفجار، دینامیک فشار منتشره و ماهیت•

.نهایتا بارگذاری ناشی از آن جهت کاربرد مهندسی، ساده سازی شود
اکسیداسیون )ایی یا شیمی( به دلیلی تبادل نوترون و پروتون)، هسته ای (همان انفجارهای صنعتی)انفجار می تواند بر پایه سه عامل فیزیکی •

.باشد( سریع ذرات قابل اشتعال نظیر اتم های کربن و هیدروژن
کیلو بار و دمایی در حدود 300تا 100وقوع انفجار، پیامدهایی را در پی خواهد داشت؛ ابتدا گازهایی با دمای زیاد که فشاری در حدود •

یاد از گازهای حاصل از انفجار به سرعت توسعه یافته و هوای محاصره شده با فشار ز. درجه سلسیوس دارند تولید می شود4000تا 3000
زاد شده از در نتیجه یک لایه از هوای فشرده در جلوی این گازها، که بیشترین انرژی آ. فضایی که اشغال کرده است بیرون رانده می شود

شار اتمسفر گازهای شکل گرفته از انفجار به هنگام ساطع شدن از منبع پخش شده و تا رسیدن به ف. انفجار را دارا می باشند شکل می گیرد
.کاهش می یابد

یر محبوس و انفجار خارجی با نام های انفجار غ. انفجار از نظر موقعیت نسبت به سازه، به انفجار خارجی، داخلی و زیرزمینی تقسیم می شوند•
.انفجار آزاد نیز خوانده شده و به دو نوع انفجار در هوا و انفجار در سطح زمین تقسیم می گردد

ی از در صورتی که امواج ناش. در انفجار هوایی، امواج انفجار مستقیم به سازه بر خورد کرده و نحوه ی گسترش آن به صورت کروی است•
به صورت نحوه گسترش امواج در سطح زمین. انفجار ابتدا به زمین برخورد کرده و سپس به سازه برسند، انفجار را در سطح زمین گویند

.نیم کره است
.انفجار در داخل ساختمان بسته به شرایط ساختمان به دو دسته محبوس و نیمه محبوس تقسیم می گردد•
زمین حین علاوه بر بارهای ناشی از انفجار، باید اثر برخورد فیزیکی و اصابت ترکش های ناشی از آن و همچنین اثرات لرزش ناشی از شوک•

.وقوع انفجارات خارجی نیز در نظر گرفته شود
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میدان های ژئوفیزیکی ناشی از انفجار سلاح های جنگی
لرزه ایاثراتوانفجارموج.1

.  ایجاد می کنند3.5تا 2.5مهم ترین نکته این است که بمب های زمین شکن سنگین امواج لرزه ای با بزرگی معادل 
:این امواج از طریق لایه های زمین منتقل شده و می توانند باعث شوند

کیلومتر3-2ترک خوردگی فونداسیون در ساختمان های تا شعاع 
نشست زمین در مناطق با خاک سست یا اشباع از آب

کیلومتر5آسیب به خطوط لوله گاز و آب در شعاع تا 

اثرات مغناطیسی. 2
جار مهمات در در انف. تحقیقات نشان داده اند که انفجارهای بزرگ با تغییرات میدان مغناطیسی زمین همراه هستند

این تغییرات به دلیل. دقیقه ثبت شد14-5و دوره  3nT-2، نوسانات منظم میدان مغناطیسی با دامنه 2۰1۷سال 
.نتقل می شوندصوتی ناشی از انفجار و آتش سوزی گسترده ایجاد می شوند که تا ارتفاع یونوسفر م-امواج گرانشی

.برسد و با تجهیزات مناسب قابل تشخیص است 1۰nT-5این اثرات مغناطیسی می تواند تا  ،GBU-57برای 

اثرات گراویمتری. 3
این . با ناهنجاری گراویمتری منفی همراه هستند( مانند آزمایش های هسته ای در نوادا)انفجارهای زیرزمینی 

متری رخ دهد، 6۰-5۰اگر در عمق  ،GBU-57در انفجار . ناهنجاری ناشی از حفره ایجاد شده در اثر انفجار است
ان حفره ای با قطر ده ها متر ایجاد می کند که چگالی کمتری نسبت به محیط اطراف دارد و باعث کاهش مید

.گرانشی موضعی می شود



قلمرو ژئوفیزیک لرزه ای در انفجارات جنگ
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زله، زل: ژئوفیزیک طبیعی به مطالعه پدیده هایی می پردازد که منشأ طبیعی دارند•
ی ناشی آتشفشان، تغییرات میدان مغناطیسی زمین در اثر جریان های درون زمین، و گران

.از ساختارهای طبیعی پوسته زمین

وت اصلی تفا. اما ژئوفیزیک جنگ به پدیده هایی می پردازد که منشأ انسانی و عمدی دارند•
:در سه چیز است

منبع انرژی: تفاوت اول•
در . (مثلاً آزاد شدن تنش در گسل)در ژئوفیزیک طبیعی، منبع انرژی طبیعی است •

.ژئوفیزیک جنگ، منبع انرژی انفجار مواد منفجره است
الگوی امواج: تفاوت دوم•
ج زلزله اموا. امواج ناشی از انفجار جنگی فرکانس بالاتری دارند و سریعتر محو می شوند•

.فرکانس پایین تر و ماندگاری بیشتری دارند
قابل پیش بینی بودن: تفاوت سوم•
فجارهای اما ان(. ریشتر-قانون گوتنبرگ)زلزله از توزیع آماری مشخصی پیروی می کند •

.جنگی الگوی آماری ثابتی ندارند و به تصمیم انسانی بستگی دارند
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ویژگی زلزله طبیعی انفجار جنگی

منبع گسیختگی گسل انفجار نقطه ای

مدت زمان ثانیه6۰–1۰ ثانیه1>

فرکانس هرتز1۰–۰.1 هرتز+ 5۰–2

محتوای انرژی پهن باند متمرکز در فرکانس بالا

الگوی حرکت مختلط P-wave غالب

ویژگی امواج لرزه ای انفجارات جنگی
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:سه تفاوت اصلی وجود دارد

Sبه موج  Pنسبت دامنه موج : تفاوت اول

Pسه تا ده برابر بزرگتر از  Sیعنی )است ۰.3تا ۰.1معمولاً بین  P/Sنسبت دامنه : زلزله طبیعی•

Sدو تا ده برابر بزرگتر از  Pیعنی )است 1۰تا 2معمولاً بین  P/Sنسبت دامنه : انفجار سطحی •

شکل شروع موج: تفاوت دوم
.زلزله شروع تدریجی و ملایم دارد. انفجار شروع ناگهانی و تیز دارد

محتوای فرکانسی: تفاوت سوم
(.هرتز3معمولاً کمتر از )زلزله فرکانس پایینی دارد (. هرتز5معمولاً بیشتر از )انفجار فرکانس بالایی دارد 

ناسایی و با استفاده از این سه معیار، نرم افزارهای خودکار می توانند یک انفجار جنگی را در کمتر از یک ساعت پس از وقوع ش
.اعلام کنند

شروع تدریجی، دامنه ملایم تر، فرکانس بازتر: شکل موج زلزله

(زلزله)ژئوفیزیک طبیعی  (انفجار)ژئوفیزیک جنگ 

منبع طبیعی منبع انسانی عمدی

فرکانس پایین فرکانس بالا

الگوی آماری دارد الگوی آماری ثابت ندارد

ماندگاری طولانی محو شدن سریع

متراکمشروع ناگهانی و تیز، دامنه بالا، فرکانس: شکل موج انفجار
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:زلزله

گسیختگی در امتداد یک سطح گسل به طول چندین کیلومتر: چشمه گسترده•

امواج از یک ناحیه بزرگ منتشر می شوند•

(در همه جهات مشابه)میدان موج نسبتاً یکنواخت و همسانگرد •

:انفجار جنگ

ابعاد مواد منفجره در مقایسه با فاصله ناچیز است(: تقریباً)چشمه نقطه ای •

امواج کروی از یک نقطه منتشر می شوند•

(r²/1) شدت موج با مجذور فاصله کاهش می یابد•

•

.(با افت تدریجی با فاصله)در زلزله، همه ساختمان های یک منطقه خسارت نسبتاً مشابهی می بینند 
(بری نمونه بستگی به میزان قدرت انفجار):شیب خسارت بسیار تند استدر انفجار،

تخریب کامل: متر50در •

آسیب شدید: متر100در •

فقط شیشه ها: متر200در •

و انتشار موجه تفاوت در چشم



راز رفتار متفاوت ساختمان: طیف فرکانسی
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:(طبیعی)در زلزله 

(سیکل در ثانیه= هرتز )هرتز 10تا 0.1: هستندکم فرکانسامواج غالباً•

ارتعاشات آهسته و کشسان، شبیه تکان دادن یک درخت بزرگ•

(مد اول ارتعاش)ساختمان با کل جرم خود به نوسان در می آید •

:(جنگ)در انفجار 

هرتز در 10،000و حتی تا )هرتز 500تا 10: هستندپُر فرکانسامواج•
(نزدیک انفجار

ارتعاشات سریع و ضربه ای، شبیه ضربه چکش به زنگ•

فقط اجزای سطحی و موضعی ساختمان پاسخ می دهند•

.همه فنرها با هم حرکت می کنند-زلزله مانند این است که شما یک تشک را از لبه بلند کنید و رها کنید 
.نهان می بینندفقط آن نقطه فرو می رود، اما فنرهای اطراف آسیب پ-انفجار مانند این است که با پتک به یک نقطه از تشک ضربه بزنید 



اثر متفاوت بر اسکلت ساختمان - (Polarization) قطبش امواج .

27

:زلزله

(عمودی و افقی)حرکت در راستای انتشار (: فشاری) P امواج•

(عمدتاً افقی)حرکت عمود بر انتشار (: برشی) S امواج•

آسیب می بینندساختمان در هر دو جهت افقی •

:انفجار سطحی

عمودیموج عمدتاً•

افقیعمدتاً (Airblast) ج هوابردمو•

ترکیب این دو، یک میدان تنش کاملاً متفاوت ایجاد می کند•



خلاصه ضرورت اشنایی با مفهوم قطبش
مفهوم ژئوفیزیکی تفاوت زلزله در مقابل انفجار پیامد بیمه ای

طیف فرکانسی
 500-10) در مقابل پُر فرکانس Hz 10کم فرکانس زیر 

Hz)

و حق ساختمان های میان مرتبه آسیب متفاوتی می بینند
بیمه باید تفکیک شود

چشمه و انتشار دگسترده و یکنواخت در مقابل نقطه ای با شیب تن
رم فاصله دقیق از انفجار حیاتی است  پس ثبت آن در ف

اظهارنامه اجباری شود

مدت زمان ثانیه0.05-0.2ثانیه در مقابل  10-60
یش بینی خسارت به تجهیزات دقیق با معیارهای زلزله قابل پ

مدل مجزا نیاز است. نیست 

قطبش افقی+عمدتاً افقی در مقابل عمودی ینندکارشناسان باید آموزش بب-الگوی خرابی متفاوت 
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مفهوم نکته کلیدی اقدام پیشنهادی
شروع رخداد یجیانفجار شروع ناگهانی، زلزله تدر آموزش کارشناسان برای تشخیص

شکل موج
P/S نسبت غلبه دارد  S بر P انفجار ، در صورت دسترسی به داده لرزه ای

دحتماً این نسبت را محاسبه کنی
عمق کانونی کیلومتر 5<، زلزله ۰انفجار عمق  گزارش  (USGS) از شبکه های جهانی

عمق بگیرید
داده از دست رفته کار در جنگ، شبکه لرزه نگاری ازاگر 

بیفتد
سرمایه گذاری روی سنسورهای 

اختصاصی ارزان قیمت
دعاوی حقوقی دادگاه ها داده لرزه ای را قبول 

می کنند
تمام پرونده های مشکوک را با داده

لرزه ای مستند کنید
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Cumulative Damageخسارت تجمعی : نکته اول

قه رخ در یک منطده ها یا صدها انفجاراما در یک حمله واقعی،. مدل های فعلی بیمه معمولاً یک انفجار را در نظر می گیرند
:این انفجارهای مکرر باعث. می دهد

5۰ریشتری مقاومت کند، اما پس از 2یک ساختمان ممکن است در برابر یک انفجار Material Fatigue:خستگی مصالح •
.انفجار پشت سر هم، ترک ها بزرگتر می شوند و نهایتاً فرو می ریزد

در غزه و  PTSDمطالعات )خسارت روانی چندین انفجار پشت سر هم بسیار بیشتر از یک انفجار است :اثر تجمعی بر روان•
(.اوکراین

بزرگی تجمعی: نکته دوم
:انفجار کوچک را جمع کنید1،5۰۰انرژی 

TNTتن 1۰۰≈ بزرگا 2هر انفجار •
(ریشتری4.5معادل یک زلزله ) TNTتن 5،۰۰۰≈ بزرگا 2انفجار 5۰•

.آنها هر انفجار را جداگانه می بینند. را محاسبه نمی کنند"انرژی تجمعی"مدل های بیمه این 

Attributionمشکل تشخیص : نکته سوم
، 3۰۰روز رخ می دهد، کدام یک باعث ترک دیوار یک ساختمان خاص شده است؟ شاید انفجار شماره 12انفجار در 1،5۰۰وقتی 

.استLoss Adjustersکارشناسان خسارتاین یک چالش بزرگ برای. ، یا شاید مجموع همه آنها1،2۰۰شاید انفجار شماره 

چرا این داده برای بیمه مهم است؟



گفتار دوم

وپیادمدهاهاوآسیبجنگژئوفیزیکهایپدیده
30



گیپدیده پیامد مخرب ژئوفیزیک لرزه ای ویژه انفجارت جن10
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(Soil Fatigue) خستگی خاک .1

(Negative Phase) فاز منفی موج انفجار .2

(Material Fatigue) خستگی مصالح .3

(Wind Hammer Effect) چکش باد .4

اثر موج هوا بر تجهیزات دقیق صنعتی .5

(Ground Shock / Heave) بالاآمدگی انفجار .6

(Resonance) تشدید نوسان .۷

(Cavitation Suction) مکش حفره ای .۸

(Secondary Fragments) بالستیک ثانویه .۹

(Stress Corrosion) تأخیری–خوردگی تنشی  .1۰



(Soil Fatigue) خستگی خاک .1

کنید،رهاوبیاوریدفشارآنبهمرتباً اگرکهاستاسفنجیکمثلخاک•
باعثمتوالیانفجارهای.می دهددستازراخودارتجاعیخاصیت

دستازراخوداولیهفشردگیوبلغزندهمبهنسبتخاکذراتمی شوند
.بدهند

یک.استشدهساختهرسیخاکرویطبقه5ساختمانیککنیدتصور
اما.نمی شوددیدهبزرگیترکهیچظاهراً .می دهدرخمتری50درانفجار

سانتی3طرفیک:می کندنامتقارننشستبهشروعساختمانبعد،ماه3
ودنمی شونبستهدیگردرها.می رودپایینمترسانتی۸دیگرطرفومتر

.می شوندظاهردیوارهادرموربترک های
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چالش های پوشش بیمه ای قبل و بعد از خرید



(Negative Phase) فاز منفی موج انفجار .2

(مثبتازف)می کوبدساختمانبهفشارباراهوااولکهاستقویدمندهیکمانندانفجارموج
مکشینا.(منفیفاز)می مکدعقببهراهواپیکر،غولجاروبرقییکمانندناگهانسپسو

.باشدمخرب ترهماولیهفشارازمی تواند

داخلتسمشیشه هایانفجار،جریاندر(والکرتین)شیشه اینمایبااداریساختمانیک
هببالاییطبقاتدرپنجرهچندظاهردراما.(می رودانتظارکهطورهمان)می شوندخرد

.استبودهمنفیفازکاراین.کرده اندسقوطخیابانرویوشدهکندهبیرونسمت

چالش بیمه ای
ولیده،ششیشهریزشباعثانفجارمی کنیدادعاشما»:می گویدبازدیدهنگامگربیمه

یانصبقصناستممکنپس!بودهبیرونازانفجارکهحالیدرافتاده اند،بیرونبهشیشه ها
پیچیدهناسیکارشبهنیازبوده،واقعیعلتمنفیفازاینکهاثبات«.باشدعلتشدیدبادوزش
.باشیدخریدهپوششیچنینقبلاًشمااینکهمگرنمی پذیردراآنمعمولاًگربیمهودارد
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انفجار . استاین خستگی فلز. وقتی یک گیره کاغذ را چند بار جلو و عقب خم کنید، ناگهان می شکند
.  ل می کندتحمی( بتن و فولاد)هم در کسری از ثانیه ده ها بار خم شدن و بازگشت به مصالح ساختمان 

.مصالح ممکن است سر جایش بماند ولی پر از ریزترک شود

ماه بعد، یک بارندگی سنگین ۶اما . یک تیر بتنی در سقف پارکینگ، پس از انفجار سالم به نظر می رسد
: علت. دیا تردد یک کامیون، باعث می شود همان تیر بدون هشدار قبلی از وسط بشکند و فرو بریز

.ریزترک هایی که در زمان انفجار ایجاد شده بودند، به مرور بزرگ شدند

چالش بیمه ای
علت آن شکست تأخیری بعد از ماه ها رخ داده و شما نمی توانید ثابت کنید که»: بیمه گر می گوید

«  .اشدممکن است نقص ساخت، بار اضافی یا خوردگی طبیعی علت ب. ماه پیش بوده است۶انفجار 
.اثبات رابطه علت و معلولی برای شما هزینه بر و دشوار است و اغلب بیمه خسارت نمی دهد
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(Material Fatigue) خستگی مصالح .3



(Wind Hammer Effect) چکش باداثر  .4
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:وقتی موج هوایی انفجار به یک ساختمان بلند برخورد می کند
فشار مثبت ابتدا به نمای رو به انفجار فشار می آورد .1
ایجاد (خلاء نسبی)منطقه کم فشار موج به دور ساختمان می پیچد و در پشت ساختمان یک .2

می کند
دهوای پرفشار از طرف دیگر ساختمان با سرعت به سمت منطقه کم فشار حرکت می کن .3
دیدتر از گاهی ش–ضربه می زند نمای پشتی ساختمانبه( چکش باد)این جریان هوای پرفشار  .4

ضربه اولیه

ه در بازدید های میدانی ممکن است کارشناس چنین تصور کند که با توج
به اینکه نمای جلویی ساختمان در مقابل موج بوده آسیب ندیده ولی 
نمای پشت ساختمان اسیب دیده و آن را نپذیرد در حالی که آسیب 

.جدی نمای پشتی ساختمان واقعا بر اثر انفجار بوده است



اثر موج هوا بر تجهیزات دقیق صنعتی .5

شاید . ین هستندمانند یک لیوان بلور( مانند برد الکترونیکی، ترانسفورماتور، موتورهای دقیق)تجهیزات حساس 
شود که ضربه نخورند، ولی لرزش شدید باعث می شود ریزترک هایی روی برد یا نامیزانی در محور موتور ایجاد

.بعداً کارکرد دستگاه را مختل می کند

لی شروع اما یک ماه بعد، پمپ اص. یک موتورخانه مرکزی در زیرزمین ساختمان، پس از انفجار هنوز کار می کند
0.1دازه شوک انفجار باعث جابجایی کوپلینگ موتور به ان: علت. به لرزش عجیب می کند و نهایتاً می سوزد

کافی است تا این مقدار برای چشم غیرمسلح دیده نمی شود اما برای دستگاه(. نامیزانی محور)میلی متر شده بود 
.بمیرد

چالش بیمه ای
را تحت پوشش ( موتورخانه، آسانسور، پله برقی)بیمه نامه استاندارد ساختمان معمولاً دستگاه های ثابت 

ه نه اما برای اثبات اینکه نامیزانی یا سوختگی ناشی از شوک انفجار بود. دارد« ماشین آلات»
.  فرسودگی عادی، باید کارشناسی دقیق و گرانی انجام دهید

.ضمن اینکه باز هم استثنای جنگ، بیمه گر را از پرداخت معاف می کند
36



(Ground Shock) بالاآمدگی انفجار .6

صوتسرعتبرابر10تا5)سریع تربسیارراموجاینهمزمین.نمی زندآسیبهواطریقازفقطانفجار
.بخوردکانتتشکیکمانندساختمانپیمی شودباعثزیرزمینیارتعاشاین.می کندمنتقل(هوادر

دیدهنمادرسطحیترکهیچ.انفجارمحلمتری100فاصلهدرنواریفونداسیونباساختمانی
قفستاکفازکهکرده اندپیداعمودیترک هایفونداسیوندیوارهایزیرزمین،دراما.نمی شود

.استردهکخمراآنوکردهبرخوردفونداسیونبهپایینازکه(بدنه)زمینیموج:علت.دارندامتداد

چالش بیمه ای
. ونداز آنجا که این ترک ها در زیرزمین و پشت دیوارها هستند، معمولاً ماه ها کشف نمی ش

می هستند و نشریه نشان می دهد که این ترک ها قدی»: وقتی کشف می شوند، بیمه گر می گوید
اشد، می ب( که مستثنی است)« انفجار»و چون علت آن « .ربطی به حادثه مشخصی ندارند

.هیچ غرامتی پرداخت نمی کند
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(Resonance) تشدید نوسان .۷

اختمانسباشد،فرکانسهمدقیقاًانفجارموجاگر.داردراخودشطبیعیفرکانسچنگ،یکمثلساختمانهر
.می شودمعمولحدازبیشترخیلینوساندامنهومی کندجهشبهشروعترامپولینرویفردیکمثل

می بیند،جزئیتخریب(داردطبقه5ارتفاعکه)آنهاازیکی.انفجارمحلطرفدودرمشابهکاملاًساختماندو
غالبفرکانسباطبقه۶ساختمانطبیعیفرکانسچون.داردبیشتریبسیارترک های(طبقه۶)دیگریاما

.تاسکردهعوضراچیزهمهتفاوت،طبقهیک.استشدهاثرشدنبزرگترباعثوداشتههمخوانیانفجار

چالش بیمه ای
شاید . توجیه کنیمنمی توانیم خسارت بیشتر شما را نسبت به ساختمان همسایه»: بیمه گر به ساختمان دوم می گوید

یزیکی این ادعا در حالی است که تفاوت ف« .ساختمان شما قبلاً ضعیف بوده یا تعمیر و نگهداری نشده است
مایلی به پذیرش علت واقعی بوده، اما اثبات آن نیاز به دینامیک سازه و تحلیل فرکانسی دارد که بیمه ت( تشدید)

.آن ندارد

38



اثر خاک و ساختگاه در انفجار در مقایسه با زلزله

چرا یک ساختمان روی خاک نرم، در برابر انفجار آسیب پذیرتر است؟

39

:201۷سوریه، حومه دمشق، –مورد واقعی 

متری از یک انفجار 200در فاصله ( طبقه، اسکلت بتنی یکسان5، 200۸ساخت )دو ساختمان کاملاً مشابه 
:اما خسارت(. متر1۹0و 210)فاصله هر دو ساختمان از مرکز انفجار تقریباً برابر . کیلوگرمی1000

مشخصه A ساختمان B ساختمان

نوع خاک زیر پی (V_s = 800 m/s) سنگ آهک متراکم (V_s = 180 m/s) رس سست

خسارت ظاهری روز اول ترک های مویی در نمای جنوبی در همه نماها (5mm-3) ترک های باز
ماه1نشست پی پس از  میلی متر2 میلی متر22

ماه1۸وضعیت پس از  دلار4۰،۰۰۰نیاز به تعمیر  میلیون دلار خسارت23تخریب کامل، 

به عنوان کلید تشخیص (V_s) سرعت موج برشی

:طبقه بندی می کنند(Shear Wave Velocity - V_s) سرعت موج برشیدر ژئوفیزیک، خاک ها را بر اساس

کلاس خاک V_s (m/s) نوع خاک مثال
A (سنگ سخت) >1500 گرانیت، آهک متراکم کوهستان های شمال ایران
B (سنگ نرم) 760-1500 ماسه سنگ، آهک شکسته (مناطق شمالی)حومه تهران 
C (خاک بسیار متراکم) 360-760 ماسه متراکم، شن بخش هایی از جنوب تهران
D (خاک سفت) 180-360 رس سفت، ماسه متوسط دشت های اطراف کرج
E (خاک نرم) <180 رس نرم، سیلت، خاک دستی حاشیه دریاچه ارومیه، مرداب ها

(برخلاف زلزله)خسارت ناشی از انفجار بیشتر ( = خاک نرم تر)کمتر باشد  V_s هرچه



(فیزیک پدیده)چرا خاک نرم انفجار را تقویت می کند؟ 

:سه مکانیسم اصلی

(Temporary Cavitation) پدیده کاویتاسیون موقت.1

:وقتی موج فشاری انفجار به یک خاک نرم و اشباع از آب می رسد

حباب های بخار در آب منافذ ایجاد می کند( موج مکش)فشار منفی دنباله موج •

تولید می شود (Cavitation Shock)موج ضربه ثانویهحباب ها فرو می ریزند و یک•

این موج ثانویه به پی ساختمان ضربه می زند، در حالی که موج اصلی قبلاً عبور کرده•

خاک نرم (. موج حفره ای)کیلویی دوباره ضربه می زند 2، و یک میلی ثانیه بعد با یک وزنه (موج اول)مثل این است که شخصی به شما مشت می زند 
.  ولی در  پی سنگی این اتفاق نمی افتدرا ایجاد می کند؛ « ضربه دوم»این اثر 
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(Wave Focalization) اثر تمرکز موج.2

میدگی شکست و ختغییر ناگهانی سرعت موج در مرز لایه ها باعث(. رس نرم روی ماسه، روی رس سفت)خاک نرم معمولاً دارای لایه بندی است 
.متمرکز می شود( درست زیر پی ساختمان)در شرایط خاص، موج به یک نقطه . می شودموج

.برابر فشار موج ورودی افزایش می یابد5فشار در آن نقطه تا :نتیجه

(High Compressibility) ضریب تراکم پذیری بالا.3

باز ، اما وقتی موج عبور کرد، خاک به سرعت(جذب انرژی)موج انفجار ابتدا خاک را فشرده می کند . خاک نرم مانند یک اسفنج عمل می کند
.د می کندتولید می کند که از پایین به پی ساختمان شوک وارموج ثانویه رو به بالااین بازگشت ناگهانی یک(. بازگشت فنری)می گردد 



(Cavitation Suction) مکش حفره ای .۸

آبرفشامی تواندانفجارموجمنفیفاز،(زیرزمینیآبسفرهیاساحلنزدیک)پرآبخاک هایدر
فشاریوقت.!(محیطدمایدرجوشیدن)شودتبدیلبخاربهآبکهبیاوردپایینآنقدرراخاکدرون

بینازراذراتبینچسبندگی.می شودجمعشدتبهخاکومی شوندمنفجربخارحباب هایبرگردد،
.بردمی

سرانساختم.می دهدرخنزدیکیدرانفجاری.اشباعماسه ایخاکرویدریاساحلنزدیکساختمانی
بخیرت)کاویتاسیون:علت.می نشیندفرومترسانتی15ساختمانگوشهیکناگهانبعد،هفته2اما.پاست

.استکردهسسترازیرینلایهکه(خاکدرآبحبابترکیدنو

چالش بیمه ای
.  این نوع نشست بسیار ناگهانی و تأخیری است

ا شود مکن است ادع. ربطی به جنگ نداردظاهرا نشست ناگهانی با انفجار همزمان رخ نمی دهد، پس »
«.شکست لوله زیرزمینی یا تغییر سطح آب زیرزمینی علت بوده است

.ردهیچ بیمه نامه استانداردی چنین پدیده عجیبی را بدون کارشناسی بسیار دقیق نمی پذی 41
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انند گلوله م( شیشه، آجر، آرماتور، سنگ نما)وقتی یک ساختمان منفجر یا تخریب می شود، قطعات آن 
.این قطعات خودشان مبدل به مهمات جنگی می شوند. به ساختمان های مجاور برخورد می کنند

متر بر ثانیه به 100با سرعت  A کیلویی از2یک قطعه آجر . در اثر انفجار منهدم می شود A ساختمان
، فقط یک سوراخ موضعی در نما B در. متر آن طرف تر است اصابت می کند30که  B نمای ساختمان
و ماه بعد، آن نقطه از نما فرو می ریزد چون آجر باعث پارگی اتصالات پشتی4ولی . ایجاد می شود

.ورود آب به داخل شده بود

چالش بیمه ای
به راحتی .  ماه آسیب را متوجه شده است4بیمه گذار پس از ماه پیش بوده و 4آسیب اولیه در 

بوده آب زدگی یا نقص نگهداری هم. نمی شود ثابت کرد که ریزش فعلی مربوط به همان قطعه است
هم  B بوده که در اثر جنگ تخریب شده، بنابراین خسارت A ضمن اینکه منشأ قطعه از ساختمان« .است

.تحت استثنای جنگ قرار می گیرد

(Secondary Fragments) بالستیک ثانویه .۹



(Stress Corrosion) تأخیری–خوردگی تنشی  .1۰

تولید(گوگرددی اکسید) SO₂ و(نیتروژناکسیدهای) NOx،(کربندی اکسید) CO₂ مثلگازهاییانفجارها
رامیلگردهاوکردهنفوذبتنریزترک هایدرونبهاسید.می دهندتشکیلاسیدهوارطوبتباگازهااین.می کنند
.می دهدنشانراخودشبعدسالیککهخوردگی ایمی کند؛خورده

سالیک.تنیسمشاهده ایقابلترکهیچ.(پالایشگاهمثل)صنعتیبزرگانفجاریکازدورترمتری1۰۰ساختمانی
زنگشدتبهسالیکطولدرمیلگردهامی دهدنشانبررسی.می ریزدفروسومطبقهبتنیسقفازبخشیبعد،

گازهایازناشیاسیدنفوذ:علت.استسال5فقطساختمانسنکهحالیدر(میلی متر4زنگضخامت)زده اند
.فشارموجازحاصلریزترک هایداخلبهانفجار

چالش بیمه ای
 ریجیخوردگی یک فرآیند تدریجی و تاخیری است و بیمه نامه های استاندارد، خسارت تد»: بیمه گر می گوید

(Gradual Damage) و خوردگی (Corrosion) دگی شما باید ثابت کنید که خور. را صراحتاً استثنا می کنند
این قضیه اثبات« .بوده است( که جنگ است)ظرف یک سال به این مرحله رسیده و این فقط در اثر یک انفجار خاص 

.تقریباً غیرممکن است
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گیدو دسته اصلی خسارت های ناشی از انفجارت جن: جمعبندی 
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(کسی نمی تواند انکار کند)خسارت های فوری و آشکار : دسته اول

ریزش کامل ساختمان در لحظه انفجار•

ترک های عمودی و مورب در دیوارها•

شکسته شدن شیشه ها و نمای ساختمان•

(آسانسور، موتورخانه، لوله کشی)تخریب تأسیسات •

(پدیده1۰همان )خسارت های تأخیری و پنهان : دسته دوم

(کاویتاسیون)بعد از جنگ نشست ناگهانی خاک •

(بالستیک ثانویه)ریزش نما بعد از جنگ •

(خستگی مصالح)ماه بعد ۶شکست تیر بتنی •

(خوردگی تنشی)سال بعد 1زنگ زدگی میلگردها •

: سوال
هر دو دسته 

.  خسارت را داریم
اما بیمه برای 

کدام یک آماده 
است؟



واقعیت امروز صنعت بیمه در ارتباط با خسارات جنگ

45

چالش توضیح فنی دولت-اثر بر سیستم بیمه

نبود تفکیک علت در صحنه اولیه. 1 خسارت تأخیری در لحظه انفجار قابل
.اندازه گیری یا مشاهده نیست

منجر به بررسی مجدد و دیرهنگام 
.پرونده ها و افزایش هزینه ها می شود

عدم پوشش بیمه ای جنگ در . 2
استانداردها

در تمام بیمه نامه های استاندارد ایران
ه ، جنگ ب(آتش سوزی، زلزله، مهندسی)

.صراحت جزء استثنائات است

سارت بیمه خصوصی مسئولیتی در قبال خ
.ندارد( چه فوری، چه تأخیری)جنگ 

محدودیت دامنه صندوق بیمه حوادث. 3
طبیعی

صندوق موجود، بر اساس قانون 
زلزله، سیل،)مخاطرات طبیعیبرای

پوشش. طراحی شده است...( طوفان و 
خسارت جنگ در اساسنامه صندوق 

.پیش بینی نشده است

.  نیست« حادثه طبیعی»جنگ، مصداق 
نابع بنابراین صندوق نه وظیفه دارد، نه م

و بودجه لازم برای پرداخت خسارت 
.جنگ

ص نبود استاندارد فنی برای تشخی. 4
خسارت تأخیری

ا برای پدیده هایی مثل کاویتاسیون ی
ردی خستگی خاک، هیچ پروتکل استاندا

.در ایران وجود ندارد

تی هر کارشناسی ممکن است نظر متفاو
این موضوع زمینه ساز اختلافات. بدهد

.حقوقی و دادگاه های متعدد می شود

تقلب و سوءاستفاده. 5
رای عدم امکان تشخیص دقیق، بستر را ب

( تقلب)ادعاهای خسارت غیرواقعی 
.هموار می کند

ارت بیمه یا دولت مجبور می شوند پول خس
ا را به افراد غیرمتضرر پرداخت کنند ی

.نددرگیر فرآیندهای طولانی اثبات شو



اندازه گیری خسارتها: گام نخست

آیا برآورد خسارت لرزه ای انفجار ضرورت دارد؟

46

ردیف دلیل توضیح فنی

1 تخصیص بهینه منابع مالی محدود
دولت و صندوق ها نمی توانند به همه ساختمان ها به یک اندازه 

برآورد دقیق مشخص می کند کدام مناطق . خسارت بدهند
.آسیب بحرانی تر دیده اند

2 اولویت بندی ایمنی عمومی

بعضی ساختمان ها بعد از انفجار سرپا می مانند اما در اثر 
مستعد ( مثل خستگی خاک یا کاویتاسیون)خسارت تأخیری 

برآورد، این ساختمان ها را شناسایی . ریزش ناگهانی هستند
.می کند

3 پیشگیری از شکایت های حقوقی
اگر برآورد مستند و علمی وجود داشته باشد، هم دولت و هم 
بیمه در برابر ادعاهای خسارت یا اتهام قصور، از خود دفاع 

می توانند بکنند

.  نه دولت، نه صندوق، نه هیچکس دیگر پول نامحدود ندارد. منابع مالی محدود است: اول. سه دلیل محکم داریم
بعضی ساختمان ها الان . ایمنی مردم: دوم. اگر ندانیم کدام محله بحرانی تر است، پول را جای اشتباه خرج می کنیم

اگر از قبل برآورد کرده باشیم که کدام ساختمان ها در معرض . سرپایند، اما دو ماه دیگر ناگهان فرو می ریزند
اگر برآورد علمی داشته باشیم، هم دولت در دادگاه محکوم نمی شود، . دفاع حقوقی: سوم. خسارت تأخیری هستند،

.هم بیمه اتهام قصور نمی خورد
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ن هاساختمابهجنگیانفجارهایازناشیلرزه ایخسارتبرآورد.3



ریشاخص های بنیادی برای ارزیابی خسارت های تاخی•

خسارت های تحت پوشش بیمه در محل•
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سازمان ها، نهادها و موسسات مسئول اندازه گیری شاخصها وخسارتها



سازمان ها، نهادها و موسسات مسئول اندازه گیری شاخصها وخسارتها

نفجار و شناسایی و دسته بندی ساختمان های آسیب دیدهاندازه گیری های تخصصی در محل ا
صصی این اقدامات بر عهده نهادهای فنی و تخ. هیچ گاه وظیفه بیمه نیستپیرامون آن
:کشور است

(هماهنگ کننده اصلی)سازمان مدیریت بحران•

متولی استانداردها و مطالعات تخصصی)مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی•
(ساختمان

(متولی مدلسازی تهدیدات و انفجار)سازمان پدافند غیرعامل•

متولی )رپژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله و مرکزلرزه نگاری کشو•
(ثبت لرزه ای

مرکزتحقیقات راه مسکن وشهرسازی متولی ثبت شتاب زمین•

 های شناسایی و دسته بندی ساختمانسازمان پیشگیری ومدیریت بحران شهرداری •
آسیب دیده

49
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ردیف اقدام/ نوع داده  (وظیفه)مسئول جمع آوری  خروجی قابل استفاده برای بیمه

1 (مختصات جغرافیایی)موقعیت دقیق مرکز انفجار (هماهنگ کننده اصلی)سازمان مدیریت بحران  تعیین فاصله ساختمان ها از مرکز انفجار

2 (قطر، عمق)ابعاد حفره انفجار سازمان پدافند غیرعامل (W) تخمین مقدار مواد منفجره

3 (سرعت موج برشی، چگالی، رطوبت)نوع و جنس خاک بستر مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی تعیین ضریب انتقال موج انفجار برای هر منطقه

4 در فواصل مختلف از مرکز(PPV) حداکثر سرعت ذرات زمین
 نگاری پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مرکز لرزه

کشور
تعیین آستانه خسارت برای انواع ساختمان ها

5 و فرکانس غالب ارتعاش(PPA) شتاب ذرات زمین
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

(متولی ثبت شتاب زمین)

با ساختمان های  (Resonance) تشخیص خطر تشدید
اطراف

6 (شبیه سازی با نرم افزارهای تخصصی)مدلسازی عددی انفجار سازمان پدافند غیرعامل دبرآورد خسارت برای مناطقی که داده میدانی ندارن

۷ (SEM آزمایش)نمونه برداری از خاک برای تشخیص کاویتاسیون مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی (عدنشست ناگهانی هفته ها ب)اثبات خسارت تأخیری 

۸ ی تنشینمونه برداری از بتن و میلگرد برای تشخیص خستگی و خوردگ مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی (تونشکست تأخیری تیر یا س)اثبات خسارت تأخیری 

۹
بر اساس شدت )شناسایی و دسته بندی ساختمان های آسیب دیده

(خسارت ظاهری

بیمه + سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهرداری
(برای ساختمان های تحت پوشش خود)

برای تصمیم گیری ( 4تا 1سطح )خروجی دسته بندی 
پرداخت

1۰ اندازه گیری عرض، طول و الگوی ترک در ساختمان بیمه شده (کارشناس بیمه با کیت ساده)بیمه تعیین هزینه تعمیرات

11 (Settlement) و نشست کف (Drift) اندازه گیری جابه جایی طبقات (کارشناس بیمه با شاقول و تراز لیزری)بیمه یتشخیص نیاز به تخلیه فوری یا تعمیرات اساس

12 اندازه گیری سطح نما یا شیشه شکسته (کارشناس بیمه با متر نواری)بیمه برآورد هزینه تعویض نما یا شیشه

13 (مستندسازی)ثبت عکس و فیلم از وضعیت ساختمان  (کارشناس بیمه با دوربین یا موبایل)بیمه مدارک برای دفاع در دادگاه

14 (ماه پس از انفجار12تا )پایش دوره ای ساختمان های بیمه شده  (کارشناس بیمه با بازدیدهای ماهانه)بیمه (ترکنشست تدریجی، رشد)تشخیص خسارت تأخیری 

تفکیک پیشنهادی برای اندازه گیری شاخص های ژئوفیزیک جنگ مورد نیاز صنعت بیمه



(سناریوی آموزشی)روزه ایران و اسرائیل 12جنگ -مطالعه موردی ترکیبی 
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پارامتر مقدار واقعی اهمیت

فرکانس غالب موج هرتز 35
(  هرتز4سوله فولادی با فرکانس طبیعی ) B کارخانه

دیوار بتنی با ) C آسیب کمی می بیند، اما کارخانه
ترک برمی دارد( هرتز3۰فرکانس 

مدت زمان موج مثبت میلی ثانیه 18
زمان جذب انرژی را ندارند  A تجهیزات دقیق کارخانه

لرزش گیرها کار نمی کنند-

(متر2۰۰شعاع )نسبت فشار اوج  بار 2.5  مانندپنجره ها می شکنند، اما درب های سنگین سالم می

قطبش غالب عمودی
خمیدگی عمودی نشان  B ستون های فولادی کارخانه

ی اگر کارشناس نداند، به حساب نقص قبل)می دهند 
(می گذارد

:در نظر بگیریدرا( اما کاملاً مبتنی بر فیزیک واقعی)، یک سناریوی فرضی قطبش برای درک بهتر تمام مفاهیم 

کارخانه3یک شهرک صنعتی در حومه تهران، شامل 

(تجهیزات دقیق)داروسازی  :A کارخانه•
(سوله فولادی)تولید قطعات خودرو  :B کارخانه•
(ساختمان بتنی)انبار مواد شیمیایی  :C کارخانه•

کیلوگرم مواد منفجره 5۰۰در روز سوم، یک موشک دوربرد اسرائیلی با فرض کنید :   روزه 12جنگ :   رویداد
.منفجر می شود A متری کارخانه2۰۰در فاصله 

:(اما معمولاً دیده نمی شود)آنچه باید در گزارش کارشناس بیمه دیده شود 
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کشف در ممیزی -خروج از کالیبراسیون -( کروماتوگرافی) HPLC دستگاه های:  A کارخانه.1
(۹ماه )کیفیت 

11کشف در ماه -نشت آب هنگام باران -ترک های مویی در اتصالات جوشی سقف : B کارخانه.2

(تسریع خوردگی آرماتورها)۸مقاومت بتن در نمونه برداری ماه % 4۰کاهش  C :کارخانه.3

:اگر بیمه گر بر اساس تجربه زلزله عمل کند

(فقط شیشه ها و نما)میلیون تومان1۸۰،۰۰۰: خسارت اولیه برآورد•

شامل تعویض تجهیزات، تعمیرات گسترده، و )تومان1،2۰۰،۰۰۰: ماه12خسارت واقعی پس از •
(هزینه های حقوقی

:ضرر شرکت بیمه

ذخیره گیری ناکافی اولیه•

ورشکستگی در صورت چندین پرونده مشابه•

از دست دادن اعتبار در بازار•

:ماه بعد ظاهر می شوند12-6آسیب های تاخیری که 



روزه4۰نمونه واقعی از جنگ 
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رویداد تاریخ بزرگای لرزه ای P/S نسبت تشخیص الگوریتم

1انفجار زیردریایی شماره  12روز  2.9 6.1 انفجار زیر آب

انفجار هوایی نزدیک سکو 1۸روز  2.1 3.8 انفجار سطحی

(خلیج فارس)زلزله طبیعی  25روز  4.2 0.2 زلزله طبیعی

2انفجار زیردریایی شماره  33روز  3.1 5.7 انفجار زیر آب

انفجار بزرگ زیردریایی 3شامل ، روزه4۰جنگ . کیلومتری ساحل بوشهر15تأسیسات نفتی خلیج فارس، 
.انفجار هوایی نزدیک تأسیسات12و 

:داده های لرزه ای ثبت شده توسط شبکه جهانی

:چالش برای بیمه دریایی

خسارت ناشی از زلزله و طوفان پوشش دارد، جنگ و تروریسم مستثنی است: بیمه نامه پلتفرم نفتی•

.به بار آورده استبوده و خسارت اصلی را4.2زلزله 25رویداد روز »: ادعای بیمه گذار•

است33در روز 2خسارت اصلی مربوط به انفجار شماره که داده لرزه ای نشان می دهدولی 

(دامنه بالاتر، نزدیک تر به سکو)

با ادله علمیپذیرش داده لرزه ای: رأی دادگاه فرضی

به دلیل استثنای جنگ پرداخت 33خسارت انفجار روز . شد25شرکت بیمه فقط موظف به پرداخت خسارت ناشی از زلزله روز . 
.نشد

میلیون دلار34: سود شرکت بیمه
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چالش های بیمه ای در ارزیابی و پرداخت خسارت انفجارهای متعدد
رد
یف نوع چالش توضیح چالش تأخر/مشکل تقدم مشکل علت اصلی مهوضعیت مدل فعلی بی ریپیشنهاد برای بازنگ

1 خسارت تجمعی
سازه در اثر مجموع چندین انفجار 

تخریب( انفجار پشت سر هم5۰مثلاً )
.می شود، نه یک انفجار خاص

کدام انفجار را مبنای پرداخت قرار 
دهیم؟ اول؟ آخر؟ میانگین؟

ریب آخرین انفجار به تنهایی قدرت تخ
ی را انفجارهای قبلی سهم اصل. نداشت

ت داشتند اما خارج از دوره بیمه یا تح
.پوشش نبوده اند

مدل های فعلی فقط یک .وجود ندارد
.انفجار را محاسبه می کنند

 "خستگی مصالح"توسعه مدل 

(Material Fatigue)  انرژی "و
 Cumulative) "تجمعی جذبی

Absorbed Energy)

2 رتتأخیر زمانی بین انفجار و خسا
(مثلاً فروپاشی ساختمان)خسارت 

ار هفته ها یا ماه ها پس از آخرین انفج
.رخ می دهد

(  تحت پوشش)آیا خسارت به انفجار 
نسبت داده می شود یا به رویدادهای

؟(مثلاً بارندگی)بعدی 

(  یمهمعمولاً استثنای ب)اگر بارندگی 
باعث نفوذ آب به ترک های ناشی از

ی انفجار و فروپاشی شود، علت اصل
چیست؟

معمولاً بیمه می گوید .ابهام کامل
اخت و پرد"علت اصلی بارندگی است"

.را رد می کند

 "علت تسریع کننده"افزودن بند 

(Accelerating Cause) در بیمه نامه  .
هر رویدادی که خسارت ناشی از 

ش انفجار را تسریع کند، تحت پوش
.باشد

3 تقدم و تأخر پوشش زمانی
برخی انفجارها در دوره اعتبار 
ا بیمه نامه رخ داده اند، برخی قبل ی

.بعد

2۰انفجار خارج از دوره و 3۰اگر 
انفجار داخل دوره باعث تخریب 

شوند، سهم بیمه چقدر است؟

ای فقط سهم انفجاره": بیمه می گوید
اما تفکیک".داخل دوره را می پردازم

.سهم هر انفجار غیرممکن است

مدلی برای تخصیص .وجود ندارد
سهم به انفجارهای مختلف وجود 

.ندارد

 "انرژی نسبی"استفاده از مدل 

(Relative Energy):  سهم بیمه =
( /  انرژی کل انفجارهای داخل دوره)

(انرژی کل همه انفجارها)

4 تقدم و تأخر پوشش مکانی
برخی ساختمان ها در شعاع تخریب

مستقیم، برخی در شعاع امواج 
.(از طریق تونل ها)لرزه ای ثانویه 

5ه آیا خسارت ساختمانی که در فاصل
یب کیلومتری از طریق تونل مترو آس

است یا "انفجار"دیده، مشمول 
؟(که معمولاً استثناست)"زلزله"

دید اگر امواج از تونل عبور کرده و تش
یا است"انفجار"شده باشند، آیا این 

؟"انتقال غیرمستقیم"

ل از انتقا"اکثر بیمه نامه ها .ابهام کامل
.را پوشش نمی دهند"طریق زمین

ر انتقال موج از طریق ه"افزودن بند 
در  (Solid, Liquid, Gas) "محیط

.تعریف انفجار

5
 ای همپوشانی با استثنائات بیمه

(زلزله، نشست زمین، سیل)
امواج ناشی از انفجار عمقی، اثری 

ن و نشست زمی( لرزش)مشابه زلزله 
.ایجاد می کند( فرونشست)

نبع اگر خسارت شبیه زلزله باشد اما م
امه آن انفجار باشد، کدام بند بیمه ن

اعمال می شود؟

این زلزله است ": بیمه می گوید
نشست زمین است"یا "(استثنا)

.و پرداخت را رد می کند"(استثنا)

را"انفجار"بیمه نامه ها .شکاف فاحش
اثرات ثانویه"تعریف کرده اند اما 

را تعریف "انفجار از طریق زمین
.نکرده اند

هر گونه ": افزودن تعریف شفاف
ر شکل لرزش، جابجایی، نشست یا تغیی
ر باشد، زمین که مستقیماً ناشی از انفجا

".تحت پوشش است

6 خسارت شیمیایی و آلودگی آب
نفوذ مواد سمی ناشی از انفجار به

ز سفره های آب زیرزمینی، ماه ها پس ا
.انفجار ظاهر می شود

( آلودگی آب شرب یک شهر)خسارت 
چه زمانی رخ داده است؟ در زمان 

ماه ها )انفجار؟ یا در زمان تشخیص 
؟(بعد

نید شما باید ثابت ک": بیمه می گوید
ت، این آلودگی دقیقاً از انفجار شماس

ار اثبات آن بسی".نه از منابع دیگر
.دشوار است

مدلی برای ردیابی .وجود ندارد
ر در آلودگی شیمیایی ناشی از انفجا

.آب های زیرزمینی وجود ندارد

 "پایش پیش گیرانه"الزام به 

(Baseline Monitoring)  قبل از
ای استفاده از ایزوتوپ ه. وقوع بحران

.شاخص

۷
، اضطراب، PTSD) خسارت روانی

ترک خانه
انفجارهای مکرر باعث اختلالات 
.روانی گسترده در جمعیت می شود

ی از ناش"مستقیماً"آیا خسارت روانی 
ترس از "انفجار است یا ناشی از 

؟"انفجار بعدی

ما خسارت روانی ": بیمه می گوید
ناشی از ترس از آینده را پوشش 

".نمی دهیم

اکثر بیمه نامه های ایران.وجود ندارد
خسارت روانی را تحت پوشش قرار 

نمی دهند مگر در موارد خاص 
ی حوادث رانندگی با آسیب فیزیک)

.(همراه

ی بیمه اختلالات روانی ناش"طراحی 
 Disaster-Induced) "از بلایا

Mental Health Insurance)  به
.صورت جداگانه

۸
ط خ)خسارت تأخیری به زیرساخت 

(لوله، پل، سد
ه ترک های میکروسکوپی در خط لول
ار گاز، ماه ها بعد باعث پارگی و انفج

.می شود

در( انفجار خط لوله)خسارت نهایی 
زمان انفجار اصلی رخ داده یا در 

؟(ماه ها بعد)زمان پارگی 

نید شما باید ثابت ک": بیمه می گوید
ز پارگی خط لوله مستقیماً ناشی ا

انفجار اصلی است، نه خوردگی یا 
وار اثبات آن بسیار دش".عوامل دیگر

.است

مدلی برای محاسبه .وجود ندارد
 (Remaining Life) "عمر باقیمانده"

خطوط لوله پس از انفجار وجود 
.ندارد

بازرسی اجباری با "الزام به 
پس از هر بحران  (GPR) "جی پی آر

.برای زیرساخت های حیاتی

۹
خسارت به ساختمان های دارای 

ترک قبلی

ساختمانی که قبل از جنگ ترک های
عی یا ناشی از نشست طبی)ریز داشته 

، در اثر یک انفجار (زلزله قبلی
.کوچک فرو می ریزد

ای سهم انفجار چقدر است؟ سهم ترک ه
قبلی چقدر است؟

بل ساختمان شما از ق": بیمه می گوید
را مشکل داشته، ما فقط سهم انفجار

مکن اما تفکیک آن غیرم".می پردازیم
.است

مدلی برای محاسبه .وجود ندارد
 Pre-Crisis) "وضعیت پیش بحران"

Condition) وجود ندارد.

 "ثبت وضعیت سازه"الزام به 

(Baseline Structural Survey) 

ه برای املاک بزرگ قبل از شروع دور
.بیمه

1۰ همزمانی انفجار با زلزله طبیعی
ریشتری طبیعی در همان4یک زلزله 

منطقه رخ می دهد و باعث تخریب 
ساختمانی می شود که قبلاً در اثر

.انفجارها ترک خورده بود

هم چقدر است؟ س( استثنا)سهم زلزله 
چقدر است؟( تحت پوشش)انفجارها 

بوده زلزله علت اصلی": بیمه می گوید
، پس(چون قدرت بیشتری داشته)

".خسارت تحت پوشش نیست

ک هیچ مدلی برای تفکی.شکاف فاحش
.سهم دو رویداد همزمان وجود ندارد

 "نسبت انرژی"استفاده از مدل 

(Energy Ratio):  انرژی= )سهم بیمه
انرژی + انرژی زلزله ( / )انفجارها

(انفجارها
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ساختمانوزمینبرایمنفجرنشدهمهماتومینریسکارزیابی.4
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ارزیابی ریسک مین و مهمات منفجرنشده

دارند،نظامیدرگیریسابقهکهمناطقییاجنگیمناطقدر
:داردوجودلحظه ایانفجارازفراترخطری

،عمل نکردهبمب هایزمینی،مین هایشاملمهماتاین:منفجرنشدهمهمات
می توانندهمبعدسال هاونشده اندمنفجرکهاستراکت هاییوخمپاره ها
.باشندخطرناک

نوع ریسک توضیح

ریسک ایمنی کارگران انفجار حین حفاری یا گودبرداری

ریسک تأخیر پروژه توقف کار تا پاکسازی منطقه

ریسک خسارت به ساختمان انفجار آسیب های سازه ای ایجاد می کند

ق در بسیاری از بیمه نامه ها، خسارت ناشی از مین و مهمات جنگی مستثنی شده، اما در پروژه های بزرگ و مناط
.پرخطر، ارزیابی این ریسک الزامی است
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مهمات منفجرنشده چیست؟

نوع مثال

مین های زمینی مین های ضد نفر و ضد خودرو

بمب های عمل نکرده دبمب های هوایی که منفجر نشده ان

خمپاره و راکت مهمات شلیک شده اما عمل نکرده

ه از مواد منفجره باقیماند
جنگ

مهمات رها شده در پادگان ها و 
میدان های تمرین

اه حفاری، گودبرداری و حتی ر. این مهمات سال ها و حتی دهه ها پس از جنگ، همچنان خطرناک هستند
.  رفتن روی زمین می تواند آنها را منفجر کند
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یمهبصنعتتوانگریارزیابیوجنگخسارتمالیمدلسازی.5



تاریخچه بیمه جنگ

: تسال پیش تا امروز، یک قانون ثابت در صنعت بیمه جهان حاکم اس300از 
.  بیمه گر خصوصی به تنهایی نمی تواند ریسک جنگ را بپذیرد

دوره رویداد درس گرفته شده

1۸قرن  تولد بیمه جنگ در لندن ریسک جنگ را نمی توان به تنهایی پذیرفت

1۹14-1۹1۸ جنگ جهانی اول حتی صندوق های مشترک هم ورشکست می شوند

1۹3۹-1۹45 جنگ جهانی دوم دولت ها باید پشتیبان نهایی باشند

2001 سپتامبر11حملات  تروریسم هم مثل جنگ، نیازمند پشتوانه دولتی است

«.حالا نوبت ماست که از این تجربه استفاده کنیم. جهان این درس را گرفته است»



آیا هیچ بیمه گری  در دنیای امروز جنگ را پوشش می دهد؟

مدل مثال شرایط محدودیت

بیمه ریسک جنگ دریایی و. 1
هوایی P&Iلوییدز لندن، باشگاه های 

فقط برای کشتی ها و هواپیماها در 
(مثل خلیج فارس)مسیرهای خاص 

ارزش کشتی در ٪5تا )حق بیمه بسیار بالا 
(هر سفر

ق بیمه اتکایی دولتی صندو. 2
(Pool)مشترک 

Pool Re  ،بریتانیاGAREAT  ،فرانسه
TRIA آمریکا

پوشش تروریسم 
با پشتوانه دولت( نه جنگ تمام عیار)

فقط در کشورهای خاص و فقط برای 
حملات تروریستی

بیمه پارامتریک برای . 3
زیرساخت ها 2025-2023اوکراین   ها، و پوشش از کار افتادن بنادر، فرودگاه

قطع اینترنت
جواب خسارت دقیق ساختمان ها را 

نمی دهد

یکاین.نمی دهدپوششجنگبرابردررامسکونیساختمانبیمه گریهیچبین المللی،سطحدر،202۶سالدر
.سیاسیتصمیمیکنهاست،فنیواقعیت

دلیل توضیح

همه با هم تخریب می شوند.  1 است، برخلاف آتش سوزی که تصادفی. در جنگ، هزاران ساختمان یکجا و همزمان تخریب می شوند
.داریم« همبستگی کامل»در جنگ 

نمی توان پیش بینی کرد.  2 .بیمه گر نمی داند جنگ کی شروع می شود، کجا می شود، چقدر طول می کشد

خسارت نامحدود است.  3 .خسارت یک جنگ می تواند از کل سرمایه صنعت بیمه یک کشور بیشتر باشد



کاربرد داده های ژئوفیزیک جنگ در ارائه الگوی بیمه جنگ

(Risk Assessment)ارزیابی ریسک . 1

:برای شناسایی مناطق و دارایی های پرخطر پیش از وقوع حادثه

ل سنجی استفاده از تصاویر تداخ:پهنه بندی فرونشست ناشی از انفجارهای زیرزمینی•
برای شناسایی مناطقی که در اثر انفجارهای جنگی دچار نشست  (InSAR)راداری 

.تدریجی خاک می شوند

تلفیق داده های :بر اساس فرکانس خاک و سازه Resonanceشناسایی ریسک تشدید •
دام با اطلاعات سازه ای برای پیش بینی اینکه ک( میکروزلزله نگاری)میکروترمور 

.ساختمان ها در برابر امواج خاص انفجار فرو می ریزند

نقشه برداری از:پالس الکترومغناطیس EMPارزیابی آسیب پذیری زیرساخت ها در برابر •
برای محاسبه احتمال  EMPموقعیت ترانسفورماتورها و مراکز داده نسبت به منابع بالقوه 

.خاموشی سراسری
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کاربرد داده های ژئوفیزیک جنگ در ارائه الگوی بیمه جنگ

62

Premium Calculationمحاسبه حق بیمه . 2

:برای تعیین نرخ عادلانه و زیان ده نبودن محصولات بیمه ای

محاسبه نرخ جداگانه برای خودروها و:«لرزش ناشی از انفجار»از « زلزله»تفکیک خطر •
سانی ساختمان های واقع در مناطق درگیر درگیری های مسلحانه که در آن لرزش زمین منشأ ان

.دارد نه طبیعی

افزایش :GPS Spoofingبر اساس داده های بلادرنگ  Dynamic Pricingتعریف نرخ های پویا •
ی مربوط حق بیمه سفرهای دریایی در تنگه هرمز یا خلیج فارس بر اساس گزارش های ژئوفیزیک

.به اختلالات ناوبری

محاسبه حداکثر خسارت :برای تأسیسات همجوار Accumulationمدلسازی خسارت انباشته •
ت در با در نظر گرفتن آثار زنجیره ای موج انفجار بر روی شبکه برق و مخابرا (PML)احتمالی 

.یک منطقه جغرافیایی مشخص

تجدید نظر در محاسبه حق بیمه برای مناطق پر ریسک تا شعاعی از مراکز نظامی▪



کاربرد داده های ژئوفیزیک جنگ در ارائه الگوی بیمه جنگ

63

(Claims Adjustment)پرداخت خسارت . 3

:جنگی"مستثنی شده"برای جلوگیری از پرداخت اشتباه خسارت های 

نسی امواج آنالیز طیف فرکا:"اقدام خصمانه"در مقابل "آسیب طبیعی": تشخیص علت حادثه•
بوده و نه زلزله ( انفجار) Ground Shockبرای اثبات اینکه ترک های فونداسیون ناشی از 

(.طبیعی)

مستندسازی میکروترک های ناشی :در دادگاه Delayed Damageاثبات خسارت های تاخیری •
با استفاده از داده های لرزه ای زمان انفجار برای رد ادعای  Fatigueاز خستگی مصالح 

.توسط بیمه گذار"فرسودگی عادی"

خطای انسانی "تمایز بین :در صنعت حمل ونقل GPS Spoofingتشخیص خسارت ناشی از •
ق تحلیل از طری( استثنا شده)"الکترومغناطیسی/حمله سایبری"و ( پوشش داده شده)"ناوبر

.لاگ های سیگنال های ماهواره ای در زمان حادثه



:نکته راهبردی برای صنعت بیمه در ایران

 های با توجه به تحریم ها و عدم دسترسی آسان به مدل
ک ریسک غربی، استفاده از داده های بومی ژئوفیزی

نظیر شبکه شتاب نگاری و ایستگاه های )
برای "امضای دیجیتال"به عنوان یک ( مغناطیس سنجی

تشخیص اصالت خسارت، می تواند از ورود دعاوی 
حقوقی سنگین و پرداخت های خارج از چارچوب 

.جلوگیری کند
• 64



سکژئوفیزیک جنگ؛ هفت چالش اساسی در ارزیابی ری
اساسرب.استبیمهسنتیمحاسباتازفراترآن،ریسکارزیابیواستچندلایهپدیدهیکجنگژئوفیزیک
:شودپرداختهبایداساسیچالشهفتبهعددی،وفنیتحلیل های

ردیف چالش اصلی تفاوت فنی با مخاطرات طبیعی الزامات فنی و بیمه ای

1 ه ایضربامواجبامواجههدرسازهتخریبدینامیکمدلسازی
فرکانس بالا

در.هستند(ثانیه۶0-10)طولانیمدتو(هرتز10-0.1)پایینفرکانسامواجزلزله،در
دینامیکیپاسخ.دارند(ثانیه1زیر)کوتاهمدتو(هرتز+50-2)بالافرکانسامواجانفجار،

.استمتفاوتکاملاًسازه

ل هایمدازکپیجایبه)انفجارویژهآسیبتوابعتدوین
طراحیوسازه،رفتارضرایبدربازنگری،(زلزله

مستقلاکچوئریفرمول های

2 آسیب دیدهسازه هایدرمصالحخستگیوتاخیریآثار ویمیکروسکوپترک هایانفجار،در.استمشاهدهقابلولحظه ایعمدتاًتخریبزلزله،در
.شودناگهانیریزشبهمنجربعدماه هااستممکنمصالحخستگی

بهالزام،(ماه24حداقل)بلندمدتذخیره گیری
پوششوجنگ،ازپسفنیدوره ایبازرسی های
بیمه نامهدرتاخیریخسارت های

3 بالافرکانسوشوکامواجازناشیعصبی-روانیآسیب های
در.است(تخریبصحنهدیدنازناشی)ثانویهعمدتاًروانیآسیبطبیعی،مخاطراتدر

اختلال ،PTSDباعثومی گذارنداثرعصبیسیستمومغزبرمستقیماً بالافرکانسامواجانفجار،
.می شوندحاداضطرابوشناختی،

درمان،بیمه نامه هایدررواندرمانپوششگنجاندن
کهشبآموزشوبلندمدت،مشاورههزینه هایپیش بینی

خاصروانی-عصبیآسیب هایتشخیصبرایدرمان
انفجار

4 ساختمانیزمین هایدر منفجرنشدهمهماتپایدارریسک
مهبعدسال هامنفجرنشدهمهماتجنگ،در.می شودتمامریسکرویداد،ازپسزلزله،در

.است«تاخیری»و«پایدار»ریسکیکاین.می شوندمنفجرحفاریحین

ساختمانیپروژههرازقبلریسکاجباریارزیابی
برایخاصبیمه ایپوشش ،(CIRIAاستانداردمطابق)

EODتیم هایباهمکاریو ،UXOازناشیخسارت

5 ینتأمزنجیرهوباربریدریایی،بیمه هایدرجنگریسک در.ی شوندممختلپیش بینیقابلوطبیعیطوربهنقلوحملمسیرهایطبیعی،مخاطراتدر
.استاملکوناگهانیاختلالوهستندتحریموتوقیف،موشک،مین،معرضدرمسیرهاجنگ،

مطابق)دریاییجنگریسکجداگانهپوششطراحی
یسکردرجهاساسبربیمهحقتعیین،(لندنلوییدزمدل

جیرهزناختلالازناشیکسب وکاروقفهپوششومسیر،
تأمین

6 طراریاضتخلیهواقامتیمسافرتی،بیمه هایدرجنگریسک تخلیهجنگ،در.استقبلیهشدارباوشدهبرنامه ریزیمعمولاًتخلیهطبیعی،مخاطراتدر
.پروازهاستگستردهلغوباهمراهوخطرناک،ناگهانی،

پوششجنگ،بامرتبطعلتهربهسفرلغوپوشش
و،(سفارت هاهماهنگیبا)اضطراریتخلیههزینه های

جنگدردرگیرمسافرانبرایرواندرمانپوشش

۷ تنوع بخشیعدم)خسارت هازمانیومکانیهمبستگی
(ریسک

.استلهزلزمرکزازفاصلهازتابعیمحدود،جغرافیاییمنطقهیکدرخسارتشدتزلزله،در
.دهدرخنامرتبطوپراکندهنقطهچندیندرهمزمانمی تواندخسارتجنگ،در

بهازنیسنتی،روشبهپرتفویتنوع بخشیامکانعدم
تشکیلضرورتوپیچیده تر،همبستگیمدل های

دولتیپشتوانهبا (Pool)مشترکصندوق های
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جنگیانفجارهایازناشیخسارتارزیابیاستانداردهای

┌─────────────────────────────────────┐
                    │  Payment = min(Limit, max(0, Loss))  │
                    └───────────────────── ─────── ▼
                    
┌─────────────────────────────────────┐
                    │  Loss = (V × DR/100) - Deductible  │
                    └──────── ─────── ─▼
                    
┌─────────────────────────────────────┐
                    │  DR = a × ln(PPV_eff) + b         │
                    └───────────── ────────────────▼
                    
┌─────────────────────────────────────┐
                    │  PPV_eff = 100 × (100/D)^1.5 × S × F│
                    
└─────────────────────────────────────┘

پارامتر مفهوم

Payment (خسارت قابل پرداخت نهایی)مبلغی که بیمه پرداخت می کند

min (از بین دو چیز، یکی را انتخاب کن که کمتر است)کوچکترین مقدار بین

Limit (میلیارد تومان4بیشترین مبلغی که بیمه می دهد، مثلاً )سقف تعهد بیمه

max (از بین دو چیز، یکی را انتخاب کن که بیشتر است)بزرگترین مقدار بین

0 (اگر خسارت منفی شد، یعنی چیزی نماند که بیمه بدهد)صفر

Loss (قبل از اعمال سقف تعهد)خسارت پس از کسر فرانشیز

V
Value = 5هزینه بازسازی ساختمان به قیمت روز، مثلاً )ارزش جایگزینی ساختمان

(میلیارد تومان

DR Damage Ratio = (٪20چند درصد ساختمان خراب شده، مثلاً )درصد تخریب

Deductibl
e

(خسارت٪10سهمی که خود صاحب ساختمان باید بپردازد، مثلاً )فرانشیز

PPV_eff
سرعت تکان خوردن زمین در محل ساختمان، بر حسب میلی متر بر )شدت موج مؤثر

(ثانیه

100 (بر اساس داده های علمی برای انفجار متوسط)عدد ثابت

(100/D) (فاصله ساختمان تا مرکز انفجار بر حسب متر)تقسیم بر فاصله1۰۰

S (نشان می دهد زمین چقدر موج را تقویت می کند)ضریب جنس زمین

F (نشان می دهد ارتفاع ساختمان چقدر تکان را کم یا زیاد می کند)ضریب تعداد طبقات

L (نشان می دهد طبقه همکف یا بالاتر چقدر تکان می خورد)ضریب طبقه مورد نظر

مرح
له فرمول توضیح

1 PPV_eff = ... ببینیم زمین با چه سرعتی تکان می خورد

2 DR = a × ln(PPV_eff) + b
ببینیم این تکان، چند درصد ساختمان را 

خراب می کند

3
Loss = (V × DR ÷ 100) - 

Deductible

ارزیابی میزان خسارت و تعیین سهم بیممه
گر و بیمه گذار

4
Payment = min(Limit, 

max(0, Loss))
مبلغ نهایی خسارت قابل پرداخت 



با سپاس بیکرانبا تشکر از شکیبایی شما  
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